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(54) Title: DISC BRAKE COMPRISING AN ADJUSTING SYSTEM 
(54) Bezeichnung: SCI IEIBENB REM SE MIT NACH STELLSYSTEM 

(57) Abstract: The invention relates to a disc brake, 
in particular for utility vehicles, comprising a brake 
caliper (1), which extends over a brake disc (3), an 
application device (13) located in the brake caliper 
for applying brake pads (5. 7) on both sides of the 
brake disc (3) in the direction of the latter, in addition 
to at least one adjusting system located in the brake 
caliper for compensating wear and tear on the brake 
pad and/or disc, by adjusting the distance between 
the brake pad (7) and the brake disc (3). Said disc 
brake is characterised in that at least one or several 
adjusting rotative devices are provided on each side 
of the brake disc (3) for adjusting the axial distances 
between the two brake pads (5, 7) and the brake disc 
(3). 

(57) Zusammenfassung: Einc Schcibcnbrcmsc, 
insbesondere fur Nutzfahrzeuge, mil einem eine 
Bremsscheibe (3) ubergreifenden Bremssattel (1), 
einer im Bremssattel angeordneten Zuspannein- 
richtung (13) zum Zuspannen von Bremsbelagen 
(5, 7) beidseits der Bremsscheibe (3) in Richtung 
dcrsclbcn; sowie wenigstens cincm im Bremssattel 
angeordneten Nachstellsystem zum Ausgleich von 
Bremsbelag- und/oder ScheibenverschleiB durch 
Verstellen des Abstandes zwischen Bremsbelag (7) 
,,. jR . , und Bremsscheibe (3) zeichnet sich dadurch aus, 

daBjew^ls wenigstens erne Oder mehrere Nachstell-Dreheinrichtungen auf jeder Seite der Bremsscheibe (3) zum Verstellen der 
ax,alen Abstandc zw,schen den beiden Bremsbelagen (5, 7) und der Bremsscheibe (3) vorgesehen sind . 
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Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



Scheibenbremse mit Nachstellsyst 



Die Erfindung betrifft eine Scheibenbremse nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Die Erfindung beschSftigt sich insbesondere mit neuartigen Konstruktionen von 
Scheibenbremsen, insbesondere ftir Nutzfahrzeuge, welche pneumatisch 
und/oder elektromechanisch betatigt werden. 

Scheibenbremsen lassen sich nach dem gewahlten Prinzip der Krafteinleitung in zwei 
Gmndbauarten einteilen: 

1 - Krafterzeugung und VerschleiBnachstellung beiderseits der Brems- 
scheibe: z.B. hydraulische Festsattelscheibenbremse mit axial fixierter 
Bremsscheibe und Krafterzeugung beidseits der Bremsscheibe, sowie 

2. Krafterzeugung und VerschleiBnachstellung auf einer Seite der Brems- 
scheibe und Ubertragung der Betatigungskraft auf die abgewandte 
Seite nach dem Reaktionskraftprinzip: z.B. Schiebesattelscheibenbrem- 
se, Schwenksattelscheibenbremse, Festsattelscheibenbremse mit ver- 
schiebbarer Bremsscheibe. 



Druckluftbetatigte Scheibenbremsen fur schwere Nutzfahrzeuge mit Felgen- 
durchmessern von 15Zoll und mehr nutzen ublicherweise das Reaktionskraft- 
prinzip, da aufgrund der beengten Einbauverhaltnisse am Fahrzeugrad die An- 
ordnung eines Druckluft- Betatigungszylinders nur auf der zur Fahrzeuginnen- 
seite offenen Seite des Fahrzeugrades moglich ist. Derartige Konstruktionen zei- 
gen z.B. die DE 36 10 569 Al, die DE 37 16 202 Al, die EP 0 531 321 Al (sie- 
he hier insbesondere die Konstruktion der Nachsteller nach Art von Drehantrie- 
ben) und die EP 0 688 404 Al . 



Schaebesattel oder Schwenksattel-Scheibenbremsen benotigen ein achsfestes Bauteil - 
i.allg. Bremstrager genannt - welches die Bremsschuhe/Bremsbelage halt bzw fuhrt 
und bei Bremsbetatigung deren Umfangskrafte aufhimmt sowie den koaxial zur Fahr- 
zeugachse verschiebbar gelagerten Bremssattel tragt. 

Die Relativbewegung, welche der Bremssattel gegen das achsfeste Bauteil ausfuhrt 
lafit sich in den Arbeitshub und den VerschleiBhub unterteilen. Diesen Effekt macht 
sich die Erfindung in iiberraschender Weise zu Nutze. 

Der Arbeitshub wird bei jeder Bremsbetatigung ausgefUhrt, um das Liiftspiel der 
Bremse zu iiberwinden und die bei der Kraftaufbringung entstehenden Elastizitaten 
von Bremsbelagen und Bremssattel auszugleichen. Er betragt - je nach HOhe der Beta- 
tigungskraft und der GroBe des Liiftspiels - ublicherweise < 4 mm. 

Der VerschleiBhub ist dagegen der VerschleiBnachstellweg, den der Sattel Uber eine 
groBe Anzahl von Bremsbetatigungen ausfuhrt, um den VerschleiB an der Reaktions- 
seite der Bremse auszugleichen. Der VerschleiBhub setzt sich aus dem VerschleiB des 
auBen liegenden Bremsbelages und der auBen liegenden Bremsscheibenreibflache zu- 
sammen und betragt ublicherweise bis zu 25mm. 

Bei der Bremsenbauart mit einem Festsattel und einer verschiebbaren Bremsscheibe 
werden dagegen Arbeitshub und VerschleiBhub durch Verschieben der Bremsschei- 
be erzeugt. 

Die Bauarten mit Schiebe - oder Schwenksattel haben den Nachteil, daB der achsfeste 
Bremstrager zur Umfangskraftaumahme der Bremsbacken und Halterung tmd Fuhruna 
des Bremssattels benotigt wird. Durch dieses Bauteil entstehen zusatzliche Kosten und 
zusatzliches Gewicht. Zudem ist das benotigte Schiebefuhrungs- bzw. Schwenksystem 
storungsanfallig. 

Bei der Bauart mit verschiebbarer Bremsscheibe besteht dagegen das Problem, die 
Bremsscheibe auf dem Fuhrungsbereich der Nabe uber die ganze Lebensdauer leicht 
schiebbai- zu halten. Eine wirkungsvolle Abdichtung ist aufgi-und der beengten Ein- 
bauverhaltoisse und der harten Umgebungsbeanspruchung kaum realisierbar. 
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Die Erfindung setzt vor diesem Hintergrund bei der Idee an, die Vorteile der vorste- 
hend beschrieben Bremssattelkonzepte miteinander zu kombinieren und lost von daher 
u.a. die Aufgabe, den Aufbau der Scheibenbremse zu vereinfachen und ihr Gesamtge- 
5 wicht relativ zu Schiebesattelbremsen zu reduzieren. 

Diese Aufgabe lost die Erfindung durch die Gegenstande der Anspriiche 1 und 4. 

Danach weist das Nachstellsystem wenigstens eine oder mehrere der Nachstell- 
Emnchtungen auf jeder Seite der Bremsscheibe auf, so daB die axialen Abstande zwi- 
schen den beiden Bremsbelagen und der Bremsscheibe beidseits der Bremsscheibe 
verstellbar sind. 

Da auf jeder Seite der Bremsscheibe wenigstens eine oder aber zwei Nachstellein- 
nchtungen zum separaten Verschieben der Bremsbelage beidseits der Bremsscheibe 
vorgesehen ist/sind, kann der vom Bremssattel zu iiberbruckende Weg bei einer Aus 
legung des Sattels als Schiebe- oder Schwenksattel deutlich verringert werden. 

Durch diese MaBnahme wird insbesondere eine Scheibenbremse realisierbar bei wel- 
cher die Erzeugung der Reaktionskraft auf der Zuspannseite abgewandten Seite der 
Bremse durch 

Verschieben des Bremssattels und/oder 
Verschwenken des Bremssattels und/oder 
Verschieben der Bremsscheibe, 
wobei durch die Verschiebe- und/oder Verschwenkbewegung im wesentlichen ledig- 
hch der Weg des halben oder ganzen Krafthubes uberbruckbar ist. 



Die Erfindung kombiniert die Vorteile des Festsattelprinzips - wie kompakte Bauweise 
und Ausfuhrung des VerschleiBhubes durch das Betatigungssystem - mit den Vorteilen 
30 des Reaktionskraftprinzips. 

Alternativ oder erganzend ist es auch denkbar, dafi die Erzeugung der Reaktionskraft 
auf der Zuspannseite abgewandten Seite der Bremse durch ein elastisches Verformen 
des Bremssattels und/oder der Bremsscheibe und/oder eines weiteren Elementes er- 
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folgt, wobei durch die Verformung im wesentlichen fcdiglich der Weg des halben Oder 

TT " ID dieSem ^ ^4en der 

sche.be oder des Bremssanels in vortei.haf.er Weise noch weiter Oder sogar ganz ver 
z,ch t e, werden. Elastische Bremsscheiben sind an sich bekannt, so aus der DE 198 ,0 

oo5 Al. 

Durch die wei te re(n) Nachsten-Eimichtung(en) auf beiden Sei.cn der Scheibenbremse 
w,rd es moglich, die Bremse derart auszugesW.cn, dan ledigiich noch eine Beweg- 
hchke,,, vorzugsweise eine Verschiebbarkei, und/oder Verschwenkbarkeit von Sane, 
und/oder Bremsseheibe gewahrieiste, acta mussen, die derar. bemessen is., da 6 der 
Arbe.tshut , bei Bremsungen uberbruck, werden kann, urn die Bremse zuzuspannen 
Auf d,ese Weise lassen sich die Schiebe- und/oder Drehlager und -fUhrungen entspre- 
chend Werner und preiswerter dimensionieren. Zusatzlich ist gewaju-leistet, dan eine 
Le.eh.gang.gkei. dber den voUstSndigen Schiebe- oder Schwenkweg gewahrleiste, 
bleibt, da dieser bei quasi jeder Bremsung Uberbruckt wird. 

Vorzugsweise ist die Bremsseheibe als Schiebescheibe ausgebildet is,, welche auf ei- 
ner Bremsseheibennabe derar, verschieblich gefuhrt ist, da8 durch das Verschieben 
mammal ein auf den Krafthub begrenzter Schiebeweg realisierbar is, (der durch die 
Verschiebe- und/oder Verschwenkbewegung des BremssatteU llberbrUckbare We. 
betrag, je naeh Auslegung bei einer Nutzfabrzeugbremse weniger als 4 - 6 mm oder 
sogar weniger als 3 mm. 

Alternate oder erganzend kann der Bremssattel als Schiebesattel ausgebildet sein der 
em Schiebe-Sattellager aufweist, welches direkt am Achsflansch befestigbar ist and 
welches derart bemessen ist, dafi ein auf den Krafthub begrenzter Schiebeweg uber- 
briickbar ist. 

Alternativ oder erganzend kann der Bremssattel als Schwenksattel ausgebildet ist der 
em Schwenk-Sattellager aufweist, welches vorzugsweise direkt am Achsflansch be- 
fest lg bar ist und mit dem Schwenkwinkel ttberbruckbar ist, welcher den Bremssattel 
relatrv zur Bremsseheibe im wesentlichen urn den Betrag den Krafthubes versetzt. 

Die erfmdungsgemaBe Scheibenbremse ermoglicht es insbesondere, die Krafterzeu- 



gungseinrichtung - wie einen druckluft- und/oder elektromotorisch betatigten Brems 
zyhnder oder einen Elektroantrieb - weiterhin nur einseitig an der Bremse anzuordnen. 

Im Rahmen der Erfindung werden noch weitere Vorteile erreicht. 

Bei einer Variante der Erfindung wird das Problem des gemeinsamen Nachstellens 
der Nachstell-Drehantriebe auf beiden Seiten der Scheibenbremse gelost Hierbei 
smd die Nachsteller-Drehantriebe beidseits der Bremsseheibe durch eine Synchroni- 
satmnseinrichtung miteinander gekoppelt. Vorzugsweise ist die Synchronisationsein- 
nchtung als Koppelmechanik oder als elektronisches Kopplungssystem ausgebildet. 

Nach einer weiteren Variante der Erfindung wird das Nachstellsystem an sich kon- 
strukuv noch weiter verbessert und vereinfacht. Diese Variante, bei welcher ein be 
sonders wirtschaftlich fertigbares und platzsparende Nachstellmodul geschaffen wird 
eignet sich sowohl fur Bremsen herkommlicher Bauart als auch fur Bremsen nach Art 
der Anspruche Iff. 

Danach ist das Nachstellsystem ein- oder beidseits der Bremsseheibe als vormontier- 
bares Nachstellermodul ausgebildet, welches mindestens aufweist: 

einen Elektromotor als Antrieb, 

ein dem Elektromotor nachgeschaltetes Untersetzungsgetriebe, 

die vorzugsweise gemeinsam auf einem Montageformteil, insbesondere 

einer Montageplatte oder vorzugsweise zwischen zwei voneinander 

beabstandeten Montageformteilen, montierbar sind, 

wobei an/in die wenigstens eine Montageformteil(n) der/die Drehan- 

trieb(e) eingesetzt ist/sind. 

SchlieBlich wird nach einer weiteren Variante der Erfindung der Aufbau der Zuspann- 
emnchtung an sich vereinfacht. Dabei weist das im Bremssattel angeordnete Zuspann- 
system einen von einer Stange, vorzugsweise einer Kolbenstange, betatigbaren Dreh- 
hebel auf, der an einem seiner Enden eine Ausnehmung zur Aufnahme des Kol- 
benstangenendes aufweist und der an seinem von der Ausnehmung abgewandten End- 
bereich an zwei seiner AuBenseiten Ausnehmungen aufweist, in welche im wesentli- 
chen kalottenartige Lagerschalen und/oder im wesentlichen kugelartige Lagerelemente 



Oder Lagerkugeln zur Lagerung des Drehhebels einsetzbar sind, mit denen der Dreh- 
hebel direkt oder Uber weitere zwischengeschaltete Elemente am Bremssattel - He- 
bellager - und direkt oder Uber weitere zwischengeschaltete Elemente an wenigstens 
einem Druckstuck zum Verschieben des Bremsbelages in Richtung der Bremsscheibe 
- Exzenterlager - gelagert ist. 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung unter Bezug auf die Zeich- 
nung naher eriautert. Es zeigt: 

Fig. la-f schnittartige Prinzipskizzen verschiedener Arten von Scheibenbremsen- 
Fig. 2a,b zwei Teilschnitte senkrecht und parallel zur Bremsscheibe durch ein 

zweites Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Scheibenbremse- 
Fig. ,a,b zwe, Teilschnitte senkrecht und parallel zur Bremsscheibe durch ein 

drittes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Scheibenbremse- 
Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines Nachstellermodules; 

Fig. 5 eine weitere perspektivische Ansicht des Nachstellermodules aus Fig 4- 

Fig. 6a,b eine perspektivische Ansicht eines weiteren Nachstellermodules, wobei' 

in Fig. 6 eine der Montageplatten abgenommen wurde; 
Fig. 7 eine Sprengansicht einer Zuspanneinrichtung; 

Fig. 8a-c;a'-c< weitere Ansichten und Schnitte der Zuspanneinrichtung aus Fig T 
Fig. 9 eine perspektivische DarsteUung eines Teiles eines Drehhebels fur Zu- 

spanneinrichtungen nach Art derFig. 7; 

Fig. 10 eine Draufsicht und vier Schnitte durch den Drehhebel nach Art der Fie 

9; 

Fig. 1 1 eine vormontierbare Zuspanneinheit aus Nachstellermodul und Drehhe- 

bel bestehend; 

Fig. 12,13 eine perspektivische Ansicht eines reaktionsseitigen Teiles eines 

zweiteiligen Bremssattels und eine perspektivische Ansicht des zuspann- 
seitigen Sattelteiles; 

Fig. 14, 15 Schnittansichten von Schwenksattel-Scheibenbremsen; 

Fig. 1 6 eine perspektivische Ansicht einer weiteren Scheibenbremse; 

Fig. 1 7- 1 9 Schnittdarstellungen von Variationen der Anordnung der Lagerkugeln 

am Drehhebel und an den angrenzenden Bauelementen; 
Fig. 20a-f weitere schnittartige Prinzipskizzen der Scheibenbremsen aus Fig. 1 ; 
Fig. 20g,h Prinzipskizzen weiterer Varianten von Scheibenbremsen; 
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Fig. 2 1 verschiedene Ansichten und Varianten von Scheibenbremsen nach Art 

der Fig. 20f; 

Fig. 22-26 verschiedene Ansichten und Schnitten einer weiteren Scheibenbremse; 
Fig. 27 ein Nachstellmodul fur die Bremse aus Fig. 22 - 26. 

Fig. la zeigt eine Scheibenbremse, die einen Bremssattel 1 aufweist, welcher eine 
Bremsscheibe 3 in ihrem oberen Umfangsbereich urafeBt. Beidseits der Bremsscheibe 
3 sind in Richtung der Bremsscheibe und von dieser weg - d.h., senkrecht zur Ebene 
der Bremsscheibe 3 - verschiebliche Bremsbelage 5, 7 angeordnet, die in tiblicher 
Weise aus einem Bremsbelagtrager 5a, 7a und dem darauf aufgebrachten Belagmateri- 
al 5b, 7b bestehen. 

Der Bremssattel la ist an einer Seite der Bremsscheibe (in Fig. 1 rechts) in seinem 
unteren Abschnitt, welcher sich im wesentlichen senkrecht zur Bremsscheibe zu dieser 
hin nach innen erstreckt, mit wenigstens einem oder mehreren Bolzen 9 entweder di- 
rekt an einem Achsflansch 1 1 der Fahrzeugachse (ansonsten hier nicht abgebildet) o- 
der fiber einen Zwischenflansch (hier nicht abgebildet) am Achsflansch 1 1 befestigbar. 

Der Bremssattel 1 ist relativ zum Achsflansch 1 1 unverschiebbar, es handelt sich da- 
mit urn einen sogenannten Festsattel. Da der Bremssattel 1 relativ zum Achsflansch 1 1 
unverschiebbar ist, benotigt er beidseits er Bremsscheibe Zuspanneinrichtungen 13, 
15 zum Zuspannen (und Losen) der Bremsbelage 5, 7 in Richtung der Bremsscheibe 3. 

An seiner in Fig. la rechten oberen Seite weist der Bremssattel eine Offhung 17 fur 
eine (hier nicht dargestellte) Kolbenstange 276 eines (hier ebenfalls nicht dargestell- 
ten) Bremszylinders 274 (vorzugsweise pneumatisch) oder einer elektromechanischen 
Antriebseinrichtung auf (siehe auch Fig. 20a). 

Die Kolbenstange wirkt auf einen - vorzugsweise exzentrisch - am Bremssattel 1 gela- 
gerten Drehhebel 19, welcher dazu ausgelegt ist, (direkt uber entsprechende Ansatze 
oder aber ggf. Uber weitere, hier nicht dargestellte, sich aber beispielhaft aus den wei- 
teren Fig. ergebende Bauelemente) mittels wenigstens einer Nachstell-Dreheinrichtung 
einer Nachstellhulse 21, in welcher ein Druckstiick verschraubbar angeordnet ist den 
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einen - hier den rechten - Bremsbelag 7 in Richtung der Bremsscheibe 3 vorzuschie- 
ben. 

5 iZ^r" en d " BremSbe ' ageS *" *—> (in Fig. , nicht 

Da sowohl die Bremsscheibe 3 als auch der Bremssattel 1 rela.iv zur Fahrzeugachse 
fix bzw^ mch< beweglich angecrdne. sind, ist auf der der ersten Zuspanneinrichtung .3 
gegenuberhegenden Seite der Bremsscheibe 3 die wei.ere Zuspanneinrichtung 1 5 vor- 

Diese in Fig. 1 auf der linken Seite der Bremsscheibe 3 vorgesehene Zuspanneinrich- 
tung 15 ist analog zur Zuspanneinrichtung 13 ausgebildet, d.h. sie weist wiederum ei- 
nen Drehhebel 25 auf, der vorzugsweise exzentrisch an der Innenseite des Bremssat- 
tcls 1 gelagert ist, und der dazu ausgelegt ist, (direkt uber entsprechende Ansatze oder 
aber ggf. uber weitere, hier nicht dargestellte, sich aber beispielhaft aus den weiteren 
Fig. ergebende Bauelemente) mittels wenigstens einer Nachstellhtllse 27 in welcher 
ein Druckstuck 29 verschraubbar angeordnet ist, den zweiten - hier den linken 
Bremsbelag 5 in Richtung der Bremsscheibe 3 vorzuschieben. Der Drehhebel 25 weist 
erne zur Exzentrizitat des Drehhebels 19 entgegengesetzte Exzentxizitat auf. 

Die beiden Drehhebel sind uber eine Koppelmechanik, die hier als gelenkig an den 
oberen Enden der Drehhebel 19, 25 angelenkter, diese miteinander verbindender Bol- 
zen 3 1 ausgebildet ist, direkt miteinander verbunden. Die beiden Drehhebel 19 25 
bewegen sich daher synchron zueinander. 

Im Unterschied zum Stand der Techniknach Fig. 1c werden nach Fig. la somit beid- 
se,ts der Bremsscheibe 3 jeweils separate Zuspanneinrichtungen 13, 15 vorgesehen 
die uber eine Koppelmechanik gemeinsam betatigbar sind. 

Analoges gilt fur das Nachstellsystem der Scheibenbremse der Fig. la. Das Nachstell- 
system dieser Bremse weist beidseits der Scheibenbremse angeordnete Nachstell- 
Emrichtungen auf. Diese umfassen die miteinander verschraubten und damit auch re 
lativ zueinander axial verstellbaren Nachstellhtilsen 2 1 , 27 und Drucksuicke 23 29 
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sowxe vorzugsweise separate Nachstellerantriebe (siehe die weiteren Fig.) beidseits der 
Bremsscheibe 3. Alternativ zu Nachstelldreheinrichtungen sind auch lageverSnderbare 
Kolben oder andere lageveranderbare Einrichtungen realisierbar. Alternativ - siehe 
F.g. 28 - konnen die Druckstucke 23 « und 29' mit einem hiilsenartigen Ansatz 294 
versehen werden, welcher auf einer mit AuBengewinde versehenden Bolzen 296 
kammt, der am Drehhebel 19 oder am Bremssattel oder einem weiteren Element abge- 
stutzt ,st. Die Druckstucke werden bevorzugt zweifach gegenuber der Montage- und 
VerschluBplatte 102 abgedichtet (Dichmngen 298, 299). Wesentlich ist, daB die 
Druckstiick in Richtung zur Bremsscheibe beweglich ausgebildet sind. 

Die Ausfuhrungsbeispiele der Fig. lb, Idund If unterscheiden sich von dem der Fig 1 
dadurch, daB der Bremssattel jeweils nur auf einer Seite der Bremsscheibe 1 eine Zu- 
spanneinrichtung 13 aufweist, wobei die Erzeugung der Reaktionskraft auf der der 
Betaugungseinrichtung abgewandten Seite der Bremse durch Verschieben oder Ver- 
schwenken des Bremssattels 1 und/oder durch Verschieben der Bremsscheibe 3 er- 
folgt. Die VerschleiBnachstellung auf der Reaktionsseite wird jedoch nicht wie nach 
dem Stand der Technik (Fig. 1c und Fig. le) durch Verschieben oder Verschwenken 
des Bremssattels oder Verschieben der Bremsscheibe realisiert sondern wie in Fig la 
durch eine in den Bremssattel auf der Reaktionsseite integrierte Nachstell-Einrichtung 
Nach F lg . 20g und h kann die Erzeugung der Reaktionskraft durch eine elastische Ver- 
formung von Bremssattels, Bremsscheibe oder eines separaten Elemente 292 erreicht 
werden. 

Die derart ausgebildeten Scheibenbremsen bieten neben einer deutlichen Ge- 
wichts und Kostenminderung durch Entfall des Bremstragers und des Schiebe- 
fuhrungssystems eines Schiebe-Bremssattels und einer Erhohung der Robustheit 
durch den Entfall dieser Bauelemente den zusatzlichen Vorteil, daB durch die 
zwangsweise VerschleiBnachstellung ein ungleichmaBiger VerschleiB von inne- 
rem und auBerem Bremsbelag besser beeinflufibar ist. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil dieser Varianten liegt darin, daB der von 
Bremssattel 1 und/oder der Bremsscheibe 3 auszufiihrende Schiebe- oder 
Schwenkweg auf den zur Aufbringung der Reaktionskraft erforderlichen Kraft- 
hub begrenzt wird, der nur einen geringen Bruchteil des VerschleiBhubes aus- 
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macht; z.B. betragt der notwendige Krafthub einer druckluftbetatigten Scheiben- 
bremse fur 22 Zoll-Rader ungefahr 4 mm, wahrend der VerschleiBhub ca. 25mm 
groB ist. 

Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. lb weist wiederum wie das Ausfuhrungsbeispiel der 
Fig. la beidseits der Scheibenbremse angeordnete Nachstell-Einrichtungen auf. Diese 
umfassen wiederum die miteinander verschraubten und damit auch relativ zueinander 
axial verstellbaren Nachsteilhulsen 21, 27 und Druckstiicke 23, 29 sowie vorzugsweise 
auch separate Nachstellerantriebe (siehe die weiteren Fig.) beidseits der Bremsscheibe 
3. 

Anders als in Fig. 1 weist die Scheibenbremse der Fig. lb aber nur eine Zuspannein- 
richtung auf einer Seite der Bremsscheibe 3 auf (hier auf deren rechten Seite), was die 
Kosten dieser Variante gegenuber der aus Fig. 1 deutlich verringert, da auf der gege- 
nuberliegenden Seite der Bremsscheibe Bauelemente (u.a. der Drehhebel 25) einspar- 
bar sind. Anstelle dessen ist es moglich, die Nachstellhulse 27 axial aber drehbar orts- 
fest an der Bremssattelinnenseite (Bremssattelrucken) anzuordnen und zum Nachstel- 
len des Belagverschleisses auf dieser Seite der Bremsscheibe 3 das Druckstuck 29 re- 
lativ zur axial fixen Nachstellhulse 27 zu versthrauben, so daB die axiale Position des 
Druckstiickes 29 relativ zur Bremsscheibe 3 verandert wird. 

Der Bremssattel 1 des Ausfuhrungsbeispiels nach Fig. 1 b ist wiederum wie der 
Bremssattel 1 des Ausfuhrungsbeispiels nach Fig. la als Festsattel ausgebildet. 

Eine weitere Besonderheit der Ausfuhrungsform nach Fig. lb liegt in der Verschieb- 
barkeit der Bremsscheibe 3 relativ zur Radachse. Dazu wird die Bremsscheibe vor- 
zugsweise mit einer Verzahnung im Bereich ihrer Nabe versehen (hier nicht darge- 
stellt), die derart ausgebildet ist, daB eine auf den Krafthub begrenzter Schiebeweg von 
z.B. < 2 mm realisierbar ist. 

Zwar sind verschiebbare Bremsscheiben an sich bekannt. Ein wesentlicher Unter- 
schied zu dem bekannten Schiebescheiben-Prinzip welches den VerschleiBweg von 
Z.B. 25 mm als Verschiebeweg erfordert, besteht darin, daB sich die Bremsscheibe 3 
der Bremse nach Fig. lb standig im Bereich ihres Arbeitshubes von < 2 mm befindet, 
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so d-d. Azbeifchub-Verschiebeweg zwischen Bremsscheibennabe u„d der eigenUi 
chen Bremsscheibe 3 durch die s «and ig e Bewegung bei BremsbeaUgung, Erschtttte 
rung etc. von PassungsrosfcUdung und Verschmu<zung fi-eigehahen wird Die Brem 
sche.be 3 b.eib« dami, im Bereich Ihres Arbeuahubes dauerhaft ieich, verschiebbar. 

Zudem kann der kleine Verschiebebereich relativ einfach mi, Schmzmataahmen ge- 
gen Korrosionsbildnng und Verschmutzung ausgesattet werden. 

Erne abhche Schiebe-Bremascheibe vender, dagegen mi, zunehmendem VerschieiB 
allmahhch mre ArbCaposWon auf dem Schiebebereich von z.B. 25mm Der nich, 
s<iSndig genutzte Schiebebereich wird deshalb auf Dauer durch Korrosion und Ver- 
schmutzung schwergangig wodurch schwerwiegende FunktionsbeeintrSchtigungen der 
Bremse eimreten kannen. Der relativ grofle Schiebebere.ch kann in nur mi, groflem 
Aufwand mi, SchutzmaBnahmen versehen werden. Diese Probleme Ueten bei der Lo 
sung nach Fig. lb nicht auf 



Fig. 1 c den zeigt Stand der Technik eines Schiebesattels, bei dem der Bremssattel 1 
als Schiebesattel mit einem Sattellager ausgebildet ist, welches iiber den Weg des 
ICrafthubes relativ zur Bremsscheibe bzw. zur Radachse 9 oder dem ublicherweise 
bei Schiebesattel-Scheibenbremsen vorgesehenen Bremstrager (hier nicht abgebil- 
det) verschieblich ist, so daB die Zuspannung des der Zuspanneinrichtung 3 gegenti- 
berhegenden Bremsbelages 5 auf der anderen Seite der Bremsscheibe 34 durch ein 
reaktionskraftbedingtes Verschieben des Bremssattels erfolgt, wobei nur auf einer 
Se,te der Bremsscheibe, namlich auf der Seite der Zuspanneinrichtung 13, eine 
Nachstellvorrichtung vorgesehen ist. 

Hier geht das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. Id einen anderen Weg. Der Aufbau der 
Bremsmechanik im Inneren des Bremssattels 1 entspricht dem des Ausftihrungsbei- 
spiels nach Fig. lb. Im Gegensatz zu Fig. lb ist hier jedoch nicht die Bremsscheibe 
sondern der Bremssattel „mikroverschiebbar", d.h. i m wesentlichen lediglich urn 
den Betrag des halben Arbeitshubes (< 2 mm), nicht jedoch urn den Betrag des Ver- 
schJem-Nachstellweges. D.h., der Verschiebeweg des Sattellagers 33 ist nur so groB 
w,e der maximale Arbeitshub und liegt typischerweise bei weniger als 5mm. z.B bei 
2 bis 4mm. 



Um dies z„ realisieren, weis. die Seheibenbremse der Fig. ,d wiederum wie die 
Sche. enbren.se , £ Fig. ,„ separate NachsKitannchbrngen (hier: E,e m e„,e 2,, 23 
und 27, 29 abgetaldet) auf beiden Seiten der Bremsscheibe 3 auf. 

Selbsbvers.and.ich is. aueh eine Kombination der Ausfu„rung S f orm en nach Fig , „ 
und Id reaiisierbar, also eine Seheibenbremse mi, Sattellager and verschieblicher 
Bremsscheibe, die je„eils . ea. den halben Arbeicshub versehiebbar sind Auch 
d.ese Ausfuhrungsform „ird mi. separa.cn Naehs.ell-Einr,ch.n„ g e n anf beiden Sei- 
10 ten der Bremsscheibe 3 versehen. 

Fig. le zeigt eine sogenannte Schwenksattel-Scheibenbremse, bei welcher der Brems 
sattel am Bremstrager oder einem Achsteil um einen vorgegebenen Winkelbetrag 
verschwenkbar gelagert ist (Schwenklager 35 mit Strebenverbindung 37 zum eigentli- 
chen Schwenk-Bremssattel 1) . 

* 

Nach Fig. le ist dieser Verschwenkwinkel a derart grofl gewahlt, daB der gesamte 
VerschleiBnachstellweg beim Verschwenken des Bremssattels Uberbruckbar ist. 

0 Der prinzipielle Aufbau der Zuspannmechanik im inneren des Bremssattels entspricht 
bei dieser Variante wiederum der Zuspannmechanik der Fig. 1 c. 

Fig. I f zeigt dagegen eine Seheibenbremse mit einem verschwenkbaren Bremssattel 1 
der w.ederum ein Schwenklager 39 aufweist. Der uber die Strebenverbindung 37 am ' 
> Schwenklager gelagerte „Schwenksattel« ist aber lediglich um einen Winkelbetrag a 
verschwenkbar, der so groB ist, daB die Bremsbelage um den Weg des halben Arbeits- 
hubes relativ zur Bremsscheibe 3 verschwenkbar sind. Auch diese Seheibenbremse 
we,st wiederum nur einseitig der Bremsscheibe 3 eine Zuspanneinrichtung aber beid- 
seitig der Bremsscheibe wenigstens eine Nachstelleinrichtung auf. 

Selbstverstandlich ist auch eine Kombination der Ausfuhrungsformen nach Fig l b 
und If reahsierbar, also eine Seheibenbremse mit schwenkbarem Sattel und ver- 
sch.eblicher Bremsscheibe. Auch diese Ausfuhrungsform wird mit separaten 
Nachstell-Einrichtungen auf beiden Seiten def Bremsscheibe 3 versehen Der not 



12 



10 



15 



wendige Schiebeweg im Krafthub kann in letzterem Fall auf Bremssattel 1 und 
Bremsscheibe 3 verteilt werden. 

Anzumerken 1st, daB sich die Erfindung fur Scheibenbremsen, insbesondere Nutz- 
fahrzeug-Scheibenbremsen, verschiedenster Art eignet. So ist die Idee von 
Nachstell-Einrichtungen beidseits der Bremsscheibe sowohl bei elektromotorisch 
zuspannbaren Bremsen als auch bei pneumatisch betatigten Bremsen realisierbar. 
Ferner kOnnen die Nachstell-Einrichtungen mit der/den Zuspanneinrichtungen ein- 
oder beidseitig der Bremsscheibe zum Antrieb gekoppelt werden und/oder unab- 
hangig von den Zuspanneinrichtungen mit einem oder mehreren separaten elekt- 
romagnetischem Antrieb(en) versehen werden. Hier sind auch Mischformen 
denkbar, z.B. mit einer Nachstelleinrichtung mit Elektromotor auf der Reaktions- 
seite und mit einer mechanisch mit dem Drehhebel gekoppelten Nachstelleinrich- 
tung auf der Seite der Zuspanneinrichtung. 



Es ist ferner moglich, die Nachstell-Dreheinrichtungen beidseits der Bremsscheibe 
3 mittels einer Rechner- und/oder Mikroprozessorsteuerung separat voneinander 
zu verstellen oder aber zum Eneichen eines gemeinsamen Verstellens eine me- 
chanische Kopplung der Nachstelleinrichtungen beidseits der Bremsscheibe 3 
20 vorzunehmen. 

Die Zwangsruckstellung des jeweils schiebe - bzw. schwenkbaren Elementes Brems- 
sattel oder Bremsscheibe ist durch elastische Riickstellelemente ( z.B. Ruckstellfe- 
der(n) oder aktives Ruckstellen durch das reaktionsseitige Nachstellermodul mog- 
25 lich. 

Die Erfindung eignet sich ferner sowohl fiir Bremsen mit nur einem einzigen 
Nachstell-Antrieb auf jeder Seite der Bremsscheibe als auch fur Ausfuhrungsformen 
mit zwei oder sogar mehr Nachstell-Antrieben auf jeder Seite der Nachstellvorrich- 
30 tung. 

Eine weitere Variante zeigen die Fig. 20g und h. Danach ist der Bremssattel 1 um den 
Betrag des halben oder ganzen Krafihubes elastisch verformbar. Nach Fig. 20g weist 
er einen elastischen unteren Bereich 290 zur Befestigung am Achsflansch 1 1 auf und 
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nach Fig. 20h ,st er tlber ein separates elastisches Element 292 (z.B. Biattfederele- 
ment), welches zwischen den Achsflansch and den Btemssattel 1 geschtanbt ist, mi, 
dem Achsflansch ■ . vetbnnden. Ein Sattehager ist nich, mehr erforderiich. Diese Va- 
nanten smd ggf. aueh mi, einer eiastiseh verformbaren Bremsscheibe (hier nich, dar- 
5 gestellt) Oder auch mi, einer verschiebbaren Bremsscheibe kombinierbar, wobei dam, 
der dnrch Elastic, zu uberbi-uckende Weg des Bremssafels und der Bremsscheibe 
besonders genng bemessen werden konnen. 

Vorteilhafte Ausbildungen der Nachstell-Einrichtungen bzw. der gesamten Nach- 
1 0 stellmechanik mit den Nachstell-Einrichtungen und den Nachstellerantrieben zei- 
gen die Fig. 2, 3 und 4. 

Nach Fig. 2 ist jeweils einseitig der Bremsscheibe 3 ein Nachstellermodul 50 an- 
geordnet, welches eine Abtriebswelle mit Abfriebszahnrad 52 und Freilauf- 
1 5 und/oder Uberlastkupplungseinrichtung 53 aufvveist. 

Mit dem Abtriebszahnrad kammt eine Synchronisationskette 54 zur Synchronisa- 
tion sowohl der Nachstellbewegungen aller Nachstell-Einrichtungen wobei im 
vorhegenden Fall jeweils zwei Nachstell-Dreheinrichtungen auf jeder Seite der 
20 Bremsscheibe 3 angeordnet sind. Die Scheibenbremse der Fig. 2 weist somit ins- 
gesamt vier Nachstell-Dreheinrichtungen (Nachstellhtilsen 21a, b, 27a,b- 
Druckstucke 23a,b; 29a,b) auf. 

Die Synchronisationskette 54 liegt in einer Ebene senkrecht zur Bremsscheibe 3 
2d im oberen Innenbereich des Bremssattels 3 und wird am Bremssattel 1 an vier 

Bolzen 56 vierfach urn ca. 90° umgelenkt und wird derart im wesentlichen auf ei- 
ner Rechteckkontur im Bremssattel 1 gefuhrt, wobei die Synchronisationskette die 
Bremsscheibe 3 in ihrem oberen Umfangsbereich umfaBt. 

30 Das Abtriebszahnrad 52 treibt die Kette 54 auf der Seite der Zuspanneinrichtung 
13 bzw. auf der Seite der Einleitung der Bremskraft in die Scheibenbremse iiber 
den iiber (teil-)kugelschalenartige Lager (weiter unter detaillierter beschrieben) 
und zwei Lagerkugeln 56a 3 b am Bremssattelrucken des am (in diesem Bereich 
geschlossenen ausgebildeten) Bremssattel 1 gelagerten Drehhebels 1 9 der weiter 
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unten anhand der weiteren Fig. noch naher erlauteri wird. 



Die Synchronisationskette 54 kammt ferner rait vier Zahnradern 58a,b, 60a b 
welche jeweils auf Wellen 59a,b sitzen, die nach unten bin Zylinderschnecken 
62a,b (siehe Fig. 2b) aufweisen, welche mil einer AuBenverzahnung der mit 
Innengewinde versehenen und auf die mit AuBengewinde versehenen Druckstu- 
cke 23a,b aufgeschraubten Nachstelihulsen 2 1 a, b kammen. 

Durch die „um" die Bremsscheibe 3 gefiihrte Synchronisationseinrichtung in 
Form eine Synchronisationskette 54 ist es also moglich, mit nur einem „Nach- 
stellerantrieb" alle vier Nachstell-Dreheinrichtungen auf den beiden Seiten der 
Bremsscheibe sowohl anzutreiben als auch zu synchronisieren. 

Eine weitere AusfUhrungsform der Erfindung zeigt Fig. 3. Bei dieser Ausfuh- 
rungsform werden die Drehungen der beiden Nachstelihulsen 21a, b bzw. 27 a, b 
auf jeder Seite der Bremsscheibe 3 jeweils durch urn auf die Nachstelihulsen auf- 
gesetzte Zahnrader 64a, b bzw. 66a,b geschlungene Synchronisationsketten 68, 70 
synchronisiert. 

Eine Synchronisation von zwei Drehantrieben auf einer Seite der Bremsscheibe ist 
aus der DE 42 12 405 Al bekannt. Im vorliegenden Fall kammen die Synchroni- 
sationsketten 68, 70 auf jeder Seite der Bremsscheibe jedoch ferner jeweils mit ei- 
nem mittig zwischen den beiden Drehspindeln angeordneten Abtriebszahnrad 52, 
dem eine jeweils eine automatische Freilauf- und/oder Uberlastkupplungseinrich- 
tung 53 zugeordnet ist. 

Nach Fig. 3 erfolgt die Synchronisation der Nachstell-Drehantrieb auf jeder Seite 
der Bremsscheibe 3 also durch separate, auf der jeweiligen Bremsscheibenseite 
angeordnete Synchronisationsketten 68, 70 (oder entsprechend ausgelegte- hier 
nicht dargestellte - Synchronisationsriemen). Ein Bowdenzug 72 nach Art einer 
biegsamen Welle mit Stirnrad- oder Kreuzgetriebe, der im Bogen in einer Art 
„Kabelkanal" 74 im Bremssattel 1 um eine Seite des Umfangsrandes der Brems- 
scheibe 3 gefuhrt ist, iibertragt die Antriebskraft von der Freilauf- und/oder Uber- 
lastkupplungseinrichtung 53 auf der Seite der Krafteinleitung in die Scheiben- 
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bremse (hier links) auf die Reaktionsseite. An den beiden Enden des Kabelkanales 
74 sxnd mit uber den Bowdenzug gezogenen Dichtungsstopfen 76 verschlossen. 

Die AusfUhrungsfonn der Fig. 3 hat den Vorteil, daB nicht eine einzige Kette nach 
Art der Synchronisationskette 54 tibermaBig belastet wird, sondern dafi sich bei 
relanv geringem konstruktiven Aufwand die Belastungen auf die zwei Ketten 68 
70 auf jeder Seite der Bremsseheibe 3 und den Bowdenzug 72 verteilen lassen. ' 

Der eigentliche Nachstellantrieb sowohl nach Fig. 2 als auch nach Fig 3 erfolgt 
durch einen am Drehhebel 19 angeordneten Mitnehmer 82, welcher auf eine 
Schaltgabel 84 wirkt, die auf dem Ende der Welle 86 sitzt, auf welcher auch das 
Zahnrad 52 sitzt, so daB beim Zuspannen der Scheibenbremse und bei der damit 
verbundenen Bewegung des Drehhebels 19 ein Drehen des Zahnrades 52 bewirkt 
wird, wobei die Synchronisationsketten 68, 70 und der Bowdenzug 72 diese Dre- 
hung auf alle vier Nachstell-Drehantriebe iibertragen. 

Gut zu erkennen ist in Fig. 3 noch, daB der Bremssattel 1 ungefahr in der Ebene 
der Bremsseheibe geteilt ausgebildet ist, wobei die beiden Bremssattelteile la und 
lb mittels Schraubbolzen 78 miteinander verschraubt sind, die von einer Seite her 
durch das eine Bremssattel 1 durchgefiihrt sind und in am AuBenumfang verteilte 
Bohi-ungen 80 des weiteren Bremssattelteiles l b einfassen, die ein Innengewinde 
aufwest. Die Zuspanneinrichtung ist im Bremssattel 1 zusammensetzbar oder als 
vormontiertes Zuspannmodul montierbar (z.B. nach Art DE 195 15 063 CI) Gut 
zu erkennen ist in Fig. 3 auch noch, daB der Fest-Bremssattel 1 relativ leicht baut 
d.h. er lafit sich auf ein konstruktives Minimum beschranken. Bevorzugt wird der 
Bremssattel einteilig und vorzugsweise verschraubungsfrei ausgebildet wobei 
vorzugsweise das Einsetzen der Elemente des Zuspannsystemes und der Nach- 
stelleinrichtungen von der Seite der Bremsseheibe her erfolgt. 

Die Gesamtubersetzung der Synchronisationsmechaniken in Fig. 2 und 3 wird 
vorzugsweise so gewahlt, daB die Zustellbewegung auf Zuspannseite und Reakti- 
onsseite gleichmaBig erfolgt. Zum Ausgleich eines systematisch auftretenden Ver- 
schleiBunterschiedes kann jedoch auch eine Uber- oder Untersetzung in der Uber- 
tragung der Nachstellbewegung zwischen Zuspann- - und Reaktionsseite ausge- 



16 



bildet werden. 



Exne weitere Besonderheit der erfindungsgemafien Scheibenbremsen in Hinsicht 
auf deren Nachstell- und Synchronisationsmechanik ergibt sich aus den weiteren 
F.g. 4, 5 und 6. Diese Figuren zeigen jeweils ein „Nachstellermodul" welches 
nach Art emer vormontierten Einheit herstellbar und in einen entsprechenden 
Frenaum der Scheibenbremse, insbesondere im Bercch der Zuspanneinrichtung 
einsetzbar sind. 
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Das vormontierbare Nachstellermodul 100 weist in einer seiner Draufsichten eine 
langgezogene, im wesentlichen rechteckige Form mit aber bedarfsgerecht abge- 
rundeten und ausgeformten Kanten auf. Es umfaBt zwei voneinander beabstandet 
angeordneten, zueinander parallel und einander im wesentlichen uberdeckende 
Montageplatten 102, 104 auf zwischen denen ein Freiraum besteht, in welchem 
vorzugsweise ein Elektromotor 106 als Nachstellerantrieb und ein Getriebe 108 
zum Umsetzen der Drehbewegungen der Antriebswelle des Elektromotors in eine 
passende Drehzahl zum Antrieb der Nachstell-Dreheinrichtungen (Spindeln) un- 
tergebracht sind. 



Dxe Montageplatte 102 weist etwas grofiere Abmessungen als die weitere Monta- 
geplatte 104 auf und ist im auCeren Umfangsbereich mit Bohrungen 1 10 fur 
Schraubbolzen (hier nicht dargestellt) zur Befestigung am Sattel versehen Die 
Montageplatte 102 dient auch als VerschluBplatte fur Satteloffnungen (siehe Fig 
12 und 13). Die Montageplatte 104 dient dagegen in erster Linie zur Montage von 
25 Motor 106 und Getriebe 108. 

Auf der weiteren Montageplatte 104 ist - z.B. an dessen AufJenseite - vorzugs- 
weise die Synchronisationskette 68 befestigbar, welche urn die Zahnrader 64a b 
gelegt ist und die Drehungen der Nachstellhulsen 21a, b und damit die der beiden 
30 Nachstell-Dreheinrichtungen synchronisiert. 

Die Nachstellhulsen 21a, 21b durchgreifen jeweils Ausnehmun- 

gen/Vertiefungen/Fuhrungen (hier nicht zu erkennen) der Montageplatten 102 
104. 
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Der Elektromotor 106 sitzt sowohl nach Fig. 4 und 5 als auch nach Fig. 6 auf einer 
Art Montageblech 1 14, welches an der einen Montageplatte 104 befestigt ist und 
auf/an dem Distanzstiicke 1 16 und/oder Abwinklungen vorgesehen sind, mit wel- 
chen die beiden Montageplatten parallel zueinander beabstandet fixiert werden. 
Beim Einsatz eines Elektromotors 106 kann auf den Einsatz von mechanischen 
Freilaufen und den Einsatz von Uberlastkupplungen bei entsprechender Steue- 
rungs- und/oder Regelungselektronik ggf. auch verzichtet werden. 

Nach Fig. 5 ubernehmen Zahnrader 1 17a, b, welche zwischen den Montageplatten 
102, 104 angeordnet sind, die Ubersetzung der Drehungen des Elektromotors 106 
auf das Zahnrad 52. 

Der auf dem Montageblech 1 14 fixierte Motor liegt im wesentlichen leicht wink- 
lig zu der die Achsen der beiden Nachstellhiilsen verbindenden Geraden. Sein 
Abtriebszahnrad 120 kammt nach Fig. 6 mit einem Zahnrad 122, welches auf ei- 
ner parallel zum Motor 106 ausgerichteten Welle 124 sitzt, welche in Ausneh- 
mungen von zwei der Abwinklungen 1 16 des Montagebleches 1 14 gelagert ist. 
An den Enden der Welle 124 sind jeweils Zylinderschnecken 126a, b aufgebracht, 
die mit Zahnradern 128a, 128b kammen, welche fiber Wellen 130a, 130b, welche 
die weitere Montageplatte 104 durchsetzen, und an deren Enden Zahnrader 132a, 
132b angeordnet sind, die mit den Zahnradern 64a 64b auf den Nachstellhiilsen 
21a, 21b kammen. Die Zylinderschnecken sind so ausgebildet (Rechts- bzw. 
Links-AusfUhrung), daB keine unterschiedlichen Gewinderichtungen (Rechts- 
/Linksgewinde) fur die Druckstiicke notwendig sind. In die Nachstellhiilsen 21 
sind jeweils bereits die Druckstiicke 23a, 23b mit deren Gewindeeinsatzen vor- 
montierbar einschraubbar. 



In dem nur aus wenigen Teilen kostengiinstig herstellbaren und leicht montierba- 
ren Nachstellermodul 100 sind somit auf einfache Weise sowohl jeweils ein 
Nachstellerantrieb als auch die Nachstell-Dreheinrichtungen auf jeder Seite der 
Bremsscheibe als auch deren Synchronisationsmechanik platzsparend integrierbar. 

Eines der Nachstellermodule 100 kann auf jeder Seite der Bremsscheibe 3 vorge- 
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sehen warden, wobei die Synchronisation der Nachsteilbewegongen nreohanisch 
a,s auc , eiekb-oniscb/rechnerisch steuemd n„d,oder regeind erfoigen ^ 
W-gU* notwendig, der Scbeibenbretnse ein StrotnversorgnngskL u„d/od r n 
Dafcnbberb.gungskabe, zuzontnren u„d diese in der Scbeibenbretnse za ra Nach 
stellermodul 1 00 zu fuhren. 

Bei Verwendung eines deklrischen Nachsteherantriebes mi, Elektromotor 106 is. 
- *o grundsauuch ntdgiich, nur einen Elektrotnotor ,06 zu verwenden u„d die 
Ube«ragu„ g der NachsteJlbewegung von der Zuspann- anf die Reaktionsseite me- 
chamsch z.B. naeb Art der Fig. 2 Oder 3 auszufiihren. 

Vo«e«haft wird jeOoch auf der Reaktionsseue ein eigenstandiger eiektrischer Nach- 
stellantrieb angeordnet. ^acn 

Die eiektrische Verschaltung der Reaktionsseite m i, der Zusptumseite is, wegen der 
Koppehrngs- and Abdichtprobientatik einfacber ausfubrbar a,s die tnechanische Ge 
.r.ebesvnebron.sa.ion u„d es ergeben sicb dnreb die Magbchkei, der unabhangigen 
Steuerung der beiden NachsteUsystenre zusatzhche Megiichkeiten des sZ 
ems/Regelns des Betriebsverhaltens der Bremse. 

So ermoglicht eine individuelle Ansteuerung der Nachstell- 
Drehantriebe der beiden Nachstellermodule 100 auf beiden Seiten der 
Bremsscheibe 3 : 



em mdiVsduelles Einstel.en des LUftspieles an beiden Seiten der Bremsscheibe 
3 auf die sich jeweils einstellende Position derselben. Z.B. kann bei Verwen- 
dung emer eingespannten Bremsscheibe die Exposition derselben bedingt 
durch Bauteiltoleranzen urn l mm streuen- 

es wird ein aktives Zurttckstellen der verschiebbaren Bremsscheibe oder des 
Sduebe- bzw. Schwenksattels in eine Soll-Ausgangsposition nach jeder Brem- 
sung ermoglicht; 

bei Entstehen eines ungleichen BremsbelagverschleiBes kann das Luftspiel auf 
den beiden Seiten der Bremsscheibe ungleich eingestellt werden, urn einen Un- 
gleichverschleiB bei nachfolgenden Bremsungen zu kompensieren 



bei einem Gelandeeinsatz des Fahrzeuges konnen die Bremsbacken 
/Bremsbelage leicht schleifend ausgelegt werden, urn die Reibflachen von abra- 
sivera Schmutz freizuhalten; 

es ist eine Minimierung des erforderlichen Luftspiels und damit der Betati- 
5 gungsenergiebedarfes moglich. 

Gerade aus den vorstehenden Vorteilen wird deutlich, daB es sich anbietet, die vorteil- 
haften Wirkungen der Ideen der Bremsen der Ejg. 1 und/oder der Synchronisationsme- 
chanilcen nach Fig. 2 und 3 und/oder der Nachstellermodule nach Fig. 4 bis 6 zu einer 
10 grundsatzlich neuen Scheibenbremsenart zu kombinieren. 

Dies soil nachfolgend anhand von weiteren Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert 
werden. 

15 Es ist bekannt ( z.B. EP 0 53 1 321) den Drehhebel 19 mit einem Exzenter bzw. Ex- 
zenterabschnitt zu versehen, welcher direkt oder iiber weitere Elemente auf eine Tra- 
verse wirkt, in welcher die Druckstucke verschraubt sind. 

Es ist auch bekannt, den Drehhebel mit seitliehen Ansatzen zu versehen, welche auf 
20 die Enden der Druckstucke oder auf Nachstellhulsen wirken, in welchen die Druckstu- 
cke verschraubt sind (DE 36 10 569 Al). 

Beiden Konzepten gemeinsam ist die Bauart des Drehhebels, der einen etwa halbkreis- 
formigen Ansatz tragt, der am aufieren Durchmesser die Laufbahn flir ein Rollenlager 
25 bildet, wobei im Inneren des jeweiligen halbkreisformigen Ansatzes der Exzenter 

mittels einer Gleitlagerhalbschale sowie einer darin aufgenommenen Lagerwalze ge- 
bildet wird. 

Diese Lagerungsanordnung ermoglicht es - insbesondere bei der zweiten beschriebe- 
30 nen Bauart, die Reaktionskrafte des Exzenterlagers und des aufieren Rollenlagers in 
ihrer Position auf der Langsachse des Hebels deckungsgleich zu halten. 

Hierdurch wird erreicht, daB Biegebeanspruchungen auf den Hebel sowie auch Ver- 
formungen desselben sowie ein hieraus resultierender Kantenlauf von Rollenlager und 



20 



Gleitlager vermieden werden, was die Lebehsdauer der Lager deutlich senken kann. 

Bei der Bauart mit einer Traverse wird zwar die Deformation des Hebels durch die 
Traverse gemindert, jedoch ist auch hier eine Erhohung der Lebensdauer insbesondere 
5 durch Vermeidung von Kantenlauf wtinschenswert. 

Wiinschenswert ist ferner ein Ersatz des Rollenlager auf der Seite der groBeren 
Durchmesser des Exzenteransatzes des Drehhebels. Die Notwendigkeit, die auBere 
Lagerschale als halbzylindrischen Ansatz umhullend urn den Exzenter anzuordnen, 
10 fuhrt zwangslaufig zu relativ groBen Lagerdurchmessern des auBeren Lagers. Hieraus 
ergibt sich die Notwendigkeit dazu, auf dem auBeren Lager ein Walzlager einzusetzen, 
da bei Verwendung eines Gleitlagers die hoheren Reibwiderstande in Verbindung mit 
den groBen Reibdurchmessern zu Reibungs- und Zuspannkraftverlusten und in der 
Folge zu einer unerwtinscht hohen Bremsenhysterese fiihren konnen. 

15 

Die Zuspanneinrichtung der hebelbetatigten Scheibenbremse soli daher weiter dahin- 
gehend optimiert werden, daB eine weitgehende Verwendung von Gleitlagern mit 
kleinen Reibdurchmessern bei gleichzeitiger Minimierung der Verformungen des 
20 Drehhebels erreicht wird. 

* ■ 

Fig. 7 verdeutlicht die neuartige Ausbildung und Lagerung des Drehhebels 19. 

Der Drehhebel 19 ist als traversenartiges Baulement ausgebildet, welches den Einsatz 
25 einer zum Drehhebels 19 separaten Traverse unnotig macht. 

Der Drehhebel 19 ist besonders gut in Fig. 9 zu erkennen, welche sich auf eine Dar- 
stellung des Abschnittes rechts der Symmetrieebene „S ct des einteiligen Drehhebels 19 
und oberhalb einer weiteren „Symmetriebene" J hier aber allein bezogen auf den unte- 
30 ren Teil des Drehhebels, beschrankt. 

Der Drehhebel 19 weist eine „obere" Ausnehmung 150 (halkugelkalottenartig) zur 
Aufnalime des Endes einer Kolbenstange einer Betatigungseinrichtung (z.B. Bremszy- 
linder, elektrisch und/oder mechanisch und/oder pneumatisch betatigbar) auf (siehe 
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z.B. auch die EP 0 531 321). Von, Bereich der oberen Ausnehmung .50 aus verbrei 
ten s.ch der Hebe. un Bereich eines ..dreiec^g^ Abschnittes , 52 ^ 

ct',3! e :r h e er d r Abs,and der beiden ^ bm , iic Dmcksffl . 

eke 23a 23b hrnausgehende Breile erreicht Er verbreiten sich ferner auch in Richtung 
(in Einbaustellung gesehen) senkrecht zu Bremsscheibe. 

Im Bereich des dreickfdnnigen Abschnh.es 152 si„d an de„ beiden HaapbauBenfla- 

D r lebe?t hebe ' S ^ AUSneta,M,gen 154 ' 156 «»»—. we.cbe das Gewich. des 
Drehhebeb 19 mnnnneren, wobei die strebenartigen Render 152a des dreieckitaigen 
Abschnmes 152 des Drehhebels diesem in diesem Bereich eine erhbhle Fesligkei, ge- 
gen Biegebelastungen sichem. 

An den dreieckfonnigen, in ublicher Darstellung der Fig. 7 und 9 „oben liegenden" 
Ab^hnte 1 52 des Drehhebels schlient sich in dessen unterem, von der Ausnehmung 
150 abgewandten Bereich ein im wesentliehen in der Draufsicht reehteckiger trave r - 
senartiger Abschnitt 158 von im wesentliehen konstanter Breite an, der aber gegentiber 
dem dreickformigen Absehnitt eine sieh im wesentliehen stufennartig deutlich vergo- 
Bernde Bautiefe aufweist (in der Einbaustellung senkrecht zur Bremsscheibenebene 
betrachtet). 

Im rechteckigen Abschnitt des Drehhebels sind im wesentliehen sechs weitere Aus- 

nehmungen 160a,b, 162a,b und 164, 165 ausgebildet, wobei die beiden auBeren Aus- 

nehmungen 160a,b auf der der Ausnehmung 150 fur die Aufnahme der Kolbenstange 

gegenuberliegenden Seite des Drehhebels 19, die sieh hieran nach innen hin anschlie- 

Benden weiteren Ausnehmungen 162a,b auf der Seite der Ausnehmung 150 und die 

nnttleren Ausnehmungen 164, 165 auf beiden Seiten des Drehhebels 1 9 aus -ebildet 
sind. 

Die vier Ausnehmungen 1 60 und 1 62 sind jeweils rechteekig mit abgerundeten Enden 
ausgebildet und verjungen sich, wobei sie in ihrem Endbereich im wesentliehen kalot- 
tenformige/halbkugelschalenartige Form (Exzenterkalotten und Hebelkalotten) auf- 
we.sen, wahrend die mittleren Ausnehmungen 164, 165 eine schmalere, langliche 
Formgebung aufweisen. 
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Die vier Ausnehmungen 160 und 162 dienen zur Aufhahme von ebenfalls im, wesent- 
lichen halb-/teilkugelschalenartigen, kalottehfdrmigen Gleitlagerschalen 170a,b 172a,b 
(siehe Fig. 8). 

Auch in die Ausnehmung 1 50 kann ein derartiges teil-/halbkugelschalenartiges, kalot- 
tenfdrmiges Gleitlager eingesetzt werden. In die innen liegenden Gleitlagerschalen 
172a,b sind die Lagerkugeln 56a, 56b eingesetzt. 

Diese konnen direkt am Bremssattelriicken bzw. an Ansatzen des Bremssattelrttcken 
Oder an separaten Bauteilen 174a, b abgestiitzt werden, welche fest mit dem Brems- 
sattelrucken) 19 verbunden werden. 

Hierzu sind der Bremssattel oder die weiteren Bauteile mit entsprechenden kalotten- 
formigen Ausnehmungen 176a, b zu versehen, in welche die Lagerkugeln 56 eingrei- 
fen. Die Lagerkugeln 56 sind in den Ausnehmungen 176 fixierbar. 

In die auBeren Ausnehmungen 160a,b bzw. in die in diese eingesetzten Gleitlager- 
schalen 170a,b 172a,b greifen Lagerkugeln oder kugelartig geformte Enden 178a, b 
von Zwischenstucken 180a, b ein. Die Zwischenstucke 180 sind an ihren den kugelar- 
tig geformten gegeniiberliegenden Enden hulsenartig ausgebildet und nehmen die 
bremsscheibenabgewandten Enden der DruckstUcke 23a, b auf, wenn die Belage noch 
nicht verschlissen sind (siehe Fig. 8a). 

An die Zwischenstucke 180 schlieBen sich axial an deren vom Drehhebel 19 abge- 
wandten Enden die Nachstellhulsen 21a, b mit Innengewinde an, welche in die Monta- 
geplatte 102 und/oder 104 einsetzbar sind. In die Nachstellhulsen 21 sind die schxaub- 
bolzenartigen Enden der sich kurz vor den Bremsscheiben 3 aufweitenden DruckstU- 
cke 23 eingeschi-aubt. Durch Drehen der Nachstellhulsen 2 1 ist somit die axiale 
Beabstandung zwischen den DruckstUcke, 23 und dem Drehhebel 1 9 zur Nachstellung 
von BrembelagverschleiG veranderbar, wobei rein schematisch die Moglichkeit des 
Drehens durch das Schneckenradgetriebe 108 angedeutet wird, welche auf die AuBen- 
verzahnung oder ein Zahnrad auf den Nachstellhulsen 2 1 wirkt. 

Die Zwischenstucke 180 dienen somit der Kraftubertragung vom Drehhebel 19 auf die 
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Druckstucke 23 beim Zuspannen der Bremse. 



Nach Fig. 7 und 8 wird an dem traversenartig ausgebildeten Brems- bzw Drehhebel 
19 beidseitig des mittleren (Linie A-A in Fig. 10) somit je ein Lagerpaar, bestehend 
aus je einera Hebellager und einem Exzenterlager angeordnet. 
Diese beiden Lager bestehen je aus der Kugel 56, 1 78 - vorzugsweise einer Walzla 
gerkugel-Gleitkorper, sowie der mit der Kugel 56, 178 in Eingriff stehenden kalotten- 
forxmgen Gleitlagerschale 170, 172 sowie der die Kugel abstutzenden, kalottenfbrmi- 
gen Vertiefungen/Ausnehmungen 176, 177 in jeweils dem mit der Kugel zusammen- 
wirkenden Bauteil (Sattel 1 oder Zwischenstuck 180), welches nicht die Gleitlager- 
schale aufnimmt. 



Die beiden Lagerpaare sind beiderseits des Drehhebels 19 in dem zum Hebelarm (A- 
A) rechtwinkelig angeordneten traversenartig ausgebildeten rechteckigen Abschnitt 
158 des Drehhebels 19 aufgenommen. Die Gleitkugeln 56a, 56b und 178a 178b sind 
somit am traversenartigen Abschnitt 1 58 des Hebels an gegeniiberliegenden Seiten 
desselben mit entgegengesetzter Druckrichtung angeordnet. 

Die Gleitkugeln 56a, 56b und 178a, 178b sind ferner mit ihren Kugelmittelpunkten 
sowohl in Langsrichtung des traversenartigen Hebelabschnittes (also senkrecht zum 
Hebelarm A-A in Fig. 1, parallel zur Bremsscheibe 1) als auch quer zu dieser Langs- 
nchtung voneinander beabstandet. 

Die Beabstandung x quer zur Langsrichtung definiert die Exzentrizitat der die Kraft- 
iibersetzung bewirkenden Exzenteranordnung. 

Die Beabstandung y in Langsrichtung ist dagegen notwendig, urn Uberschneidungen 
der beiden Lager zu vermeiden bzw. urn diese gemeinsam im Drehhebel unterbringen 
zu konnen. 

Die jeweils im traversenartigen Abschnitt 158-des Drehhebels 19 einander gegenuber- 
liegenden Lager sind so in diesem Abschnitt 158 angeordnet, daB die Kugelmittel- 
punkte nahezu oder vollstandig auf einer Verbindungsebene mit dem Drehpunkt der 
Betatigung am Hebelarm liegen (Ausnehmung 150, siehe die Linie „L" in Fig. 10) 
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Es ist allerdings auch denkbar, dafi die Position des Exzenterlagers zur Erzielung einer 
definierten Veranderung des Ubersetzungsverhaltnisses in Abhangigkeit von der He- 
belstellung um einen vorgegebenen Betrag von der Verbindungsebene des Mittel- 
5 punktes der Hebelbetatigung zu den Hebellagermittelpunkten abweicht. 

Das jeweils obere Lager, d.h. das auf der Seite der Hebelbetatigung liegende Lager, 
bewirkt die Abstiitzung des Drehhebels 19 gegen den Bremssattel. Das jeweils untere 
Lager ubertragt die Betatigungskraft auf das bzw.die auf die zuspannseitigen 
D rucks tucke . 

10 

Die Gleitlagerschalen konnen wie in Fig. 8 sowohl im Drehhebel 19 als auch (nicht 
dargestellt) im jeweils abgewandten Teil des Sattels 1 oder der Zwischenelemente 190 
oder auf beiden Seiten der Kugeln 56, 178 angeordnet sein. 

15 Besonders vorteilhaft ist es, die Kugeln 56, 178 im jeweils der Gleitlagerschale abge- 
wandten Bauteil in einen Kalottendurchmesser aufzunehmen der um einen vorgegebe- 
nen Betrag groBer ist als der Kugeldurchmesser, so daB die Kugel bei der Betatigung 
des Drehhebels 19 neben der Gleitbewegung ifr der Lagerschale auch eine begrenzte 
Rollbewegung in der gegenuberliegenden Aiifnahmekalotte ausfuhrt und damit die 

20 notwendige Gleitbewegung in der Lagerschale zur Ausflihrung des Hebel- 
Schwenkhubes und damit auch die Lagerreibung reduziert. 

Das Aufhahmespiel der Gleitkugel in der Aufhahmekalotte ermoglicht es auch, die 
ansonsten notwendige Kippbewegung des Kolbens zu vermeiden. In diesem Fall wird 
25 der ausschlieBlich drehbeweglichen Mitnahme des Kolbens eine Ausgleichsbewegung 
im Drehgelenk ilberlagert. 

Zur Erzielung eines ausreichenden Rollspiele in Schwenlcrichtung des Drehhebels 19 
bei gleichzeitig guter Fuhrung quer zur Schwenkrichtung kann die Hebelkalotte (Aus- 
30 nehmung 162) torusformig mit einem groBeren Kalottendurchmesser in Schwenkrich- 
tung als quer zu dieser Schwenkrichtung ausgestattet werden. 

Durch die in Fig. 7 bis 10 dargestellte Ausgestaltung des Drehhebels 19 wird in be- 
sonders unkomplizierter Weise die Verwendung besonders einfachen und kostengiins- 
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tigen Kugelgleitlagern moglich. 
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Die Verformung des Drehhebels 19 infolge des axialen Abstandes der Krafteinleitung 
in die Lager eines Lagerpaares und des daraus resultierenden Biegemomentes ist durch 
die traversenartige Ausgestaltung minimierbar. 

Aufgrund der Kugelform der Lagerelemente ist ein verkantender Lauf der Lager voll- 
standig ausgeschlossen, d.h. auch bei Auftreten von Verformungen des Drehhebels 
w,rd die Tragfahigkeit und die maximal erreichbare Lebensdauer der Kugelgleitlager 
in vollem Umfang ausgenutzt. 

Der Drehhebel 19 wird femer durch die Kugeln 56 relativ zum Sattel genUgend fixiert 
so daB eme weitere ggf. reibungsbehaftete Fiihrung des Drehhebels nicht mehr erfor- ' 
derlich ist. 

Fur den Sonderfall einer Bremse mit nur einem Nachstell-Dreheinrichtung bzw nur 
emer Spmdel auf jeder Seite der Bremsscheibe oder auf einer Seite der Bremsscheibe 
kann der Drehhebel mit zwei Hebellagern an den Enden des traversenartigen Ab- 
schnittes 1 58 und mit nur einem Exzenterlager in der Mitte ausgebildet sein (nicht 
dargestellt). 

Der Drehhebel 19 der Fig. 1 bis 10 eignet sich fur Sattelausbildungen aller Art so fur 
quasi alle Sattelformen, insbesondere auch der Fig. 1 (Schwenksattel, Schiebesattel 
Festsattel). 

Es ist auch denkbar, daB die im wesentlichen kugelfdrmigen Lagerelemente 158 160 
und die zugehorigen Kalotten eine gegentiber einer Kugelgeometrie abgeflachte, ellip- 
tische Formgebung aufweisen. 

Fig. 12 und Fig. 13 zeigen beispielhaft die mSglichen Sattelgeometrien der Sattelteile 
la und lb. 

Das reaktionsseitige Sattelteil la der Fig. 12 weist eine Ausnehmung 200 zur Aufhah- 
me des Nachstellermodules 100 auf, die mit zwei Vertiefungen 200a, 200b zur Auf 
nahme der Enden der Druckstucke 29a, 29b versehen ist. Urn die Ausnehmung 200 
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herum sind Bohrungen 204 verteilt, an welchen die Montageplatte 104 verschraubbar 
ist. 

Das zuspannseitige Sattelteil lb der Fig. 13 weist dagegen eine die Sattelwandung zur 
Bremsscheibe 1 hin durchsetzende Aussparung 206 auf, in welche das Nachstellermo- 
dul 100 einsetzbar ist, wobei urn die Ausnehmung 206 herum wiederum Bohrungen 
204 verteilt sind, an welchen die Montageplatte 104 (ggf mit zusatzlichem umlaufen- 
den Dichtring) verschraubbar ist. 

Fig. 14 zeigt einen Schnitt durch eine Scheibenbremse, deren Grundprinzip der Fig. If 
entspricht und die ferner wesentliche Gedanken der weiteren Ausflihrungsbeispiele 
nutzt. 

* 

Fig. If zeigt dagegen eine Scheibenbremse mit einem verschwenkbaren Bremssattel 1, 
der das Schwenklager 39 zum Achsflansch 1 1 aufweist. Der tiber die zweiteilige Stre-' 
benverbindung 37 am Schwenklager gelagerte. „SchwenksatteI" ist urn einen Winkel- 
betrag a verschwenkbar, der so groB ist, daB die Bremsbelage 5, 7 urn den Weg des 
Arbeitshubes relativ zur Bremsscheibe 3 verschwenkbar sind. Auch diese Scheiben- 
bremse weist wiederum nur einseitig der Bremsscheibe 3 eine Zuspanneinrichtung mit 
dem Drehhebel 19 nach Art der Fig. 10 und 1 1 aber beidseitig der Bremsscheibe 3 we- 
nigstens eine Nachsteller-Dreheinrichtung mit Druckstucken 23a, b und 29a, b sowie 
den Nachstellhulsen 21a,b und 27a, b auf. 

Gut zu erkennen ist in Fig. 14 der axiale Versatz des Drehhebels in dessen unterem 
traversenartigen Bereich in der Hohe der Druckstiicke 23 relativ zur Bremsscheibe 3 
bei dessen Bewegung von der Position „i" tiber die Position „ii" in die Position „iii". 
Die Synchronisation der der Nachsteller-Dreheinrichtung mit den Druckstucken 23a, b 
und 29a, b sowie den Nachstellhulsen 21a,b und 27a, b wird hier dadurch erreicht, daB 
ein Mitnehmer 220 am Drehhebel 19 in einem Langloch 222 desselben angelenkt ist. 
Der Mitnehmer 220 ist stangenartig ausgebildet und iibergreift den oberen Umfangs- 
rand der Bremsscheibe 3. Er ist ferner an seiner zur Bremsscheibe 3 gewandten Seite 
abschnittsweise mit einer Art Zahnstangenprofil 224 versehen, welches mit Zahnra- 
dern 226, 228 kammt, welche bei einem axialen Verschieben des Mitnehmers 220 die 
Nachstellhulsen 21, 27 drehen und die Nachstellung bewirken. Auf jeder Seite der 
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Bremse ist dabei eine Freilauf- und Uberlasteinrichtung vorzusehende sowie eine Syn- 
chronisation der beiden Nachsteller-Dreheinrichtungen auf jeder Seite der Brems- 
scheibe. 

5 Die Zuspannmechanik der Fig. 15 entspricht der der Fig. 14. Die Nachstellsynchroni- 
sation erfolgt jedoch uber einen die Bremsscheibe ubergreifende Welle 230 mit Zylin- 
derschnecken 232, 234 an deren Enden. 

Fig. 16 veranschaulicht rein schematisch die Anordnung von elektromotrischen 
10 Nachstell-Antrieben 106 auf jeder Seite der Bremsscheibe. 

Nach Fig. 17a und b weisen die im wesentlichen kugelformigen Lagerelemente 56, 
178 und deren Aufhahmen 235, 236 - hier an den Bauteilen 174a,b und an den Zwi- 
schenstucken 1 80a,b an deren zueinander weisenden Seiten miteinander korrespon- 
1 5 dierende Abflachungen 237 5 238 auf. 

• * 

Auf diese Weise wird eine unkomplizierte Verdrehsicheixing gewahrleistet urn Be- 
schadigungen an der Kugeloberflache und/oder der Lager im Bereich der Lager zu 
verhindern. Die Abflachungen 237, 238 tragen zudem zu einer Optimierung des 
20 Raumbedarfes der Lager und zu einer Erhohung der Festigkeit bei. 

Ein Spiel zwischen den im wesentlichen kugelformigen Lagerelementen (56, 178) 
und deren Aufhahmen 235, 236 ermoglicht aiif einfache Weise einen Toleranzaus- 
gleich. 

25 

Ein Abstreifer 239 - z.B. in Ringform - an den Lagerkalotten 158, 160 verhindert - 
wie in Fig. 19 zu erkennen - auf einfache Weise das Austreten der Fettfullung. 

Fig. 18 zeigt weitere Varianten von Einrichtungen von Verdrehsicherungen zwischen 
30 den im wesentlichen kugelformigen Lagerelementen 56, 178 und deren Aufoahmen 
235, 236. 

So sind nach Fig. 18a die Einrichtungen zur Verdrehsicherung als stumpf- oder reib- 
geschweiBter Sitz 240 ausgebildet. 
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Zn^' ^ EtariChtage " » Verdrehsicherung als Spannstift oder 

Spannhulse241 ausgebildet. 

m »!d d ' 1 f h WeiSm * ta WeSent ' iChe " Lagereiemente 56 

178 und deren Aufhahmen 235, 236 als Eurrich.ung zur Verdrehsicherung an deren ' 

zuemander wersenden Seiten mi.einander korrespondierende verdrehsichere Geome.- 
negehungen auf, und zwar nach A« von nn.einander korrespondierenden, inlander 
grerfenden Vemefungen 242 und Vorsprttngen 243, die kegeiformig (kon- 
kav/konyex, srehe Fig. , 8c und d) oder kugelschalen- bzw. -ahschnntsformig (siehe 
F.g. ] 8e) ausgebildet sind. B 1 

Die verschiedenen Geometrien konnen z.B. durch ein Abschleifen handelsubjicher 
Lagerkugeln erreicht werden. 

Fig. 19a veranschaulicht neben den Abstreifem noch lagefixierende miteinander kor- 
respondierende VorsprUnge 244 und Ausnehmungen zwischen den Lagerkugeln und 
den Lagerschalen, wobei die Lagerschalen-Ausnehmungen a.s AusprSgungen 245 
ausgeb.ldet sind, welche an ihrer von den Lagerkugeln abgewandten Seite ihrerseits 

wiederum in korrespondierende Ausnehmungen 246 im korrespondierenden Bau- 
. tana*- hier im Drehhebel . eingreifen> sodafi ^ ^ 

170, 172 und dem Drehhebel eine Lagefixierung erreicht wird. 

Nach Fig. 19b wird ein zylindrischer Fortsatz 247 an der Lagerschale ausgebildet 
welcher xn das korrespondierende Bauelement - hier der Drehhebel 19 - eingreift und 
sowohl lagefixierend als auch als Fettreservoir dient. 



Nach Fig. 19b sind in der Lagerschale Bohrungen 248 zum FettdurchlaB fur eine 
verbesserte Schmierung vorgesehen, welche in Fettaufhahmerillen 249 im korres- 
3 0 pondierenden Bauteil - hier der Drehhebel 1 9 - miinden 

Fig. 20 a- zeigen zu Fig. 1 analoge Scheibenbremsen in detaillierterer Darstellung. 
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So weist die Scheibenbremse der Fig. 20a wiederum einen Festsattel bzw. einen fest 
und unbeweglich an der Achse befestigbaren Bremssattel 1 auf, so daB beidseits der 
Bremsscheibe Zuspanneinrichtungen 13, 15 zum Zuspannen (und Losen) der Brems- 
belage 5, 7 in Richtung der Bremsscheibe 3 vorgesehen sind, die wiederum jeweils 
5 wenigstens eine der Nachstell-Dreheinrichtungen mit jeweils einer Nachstellhtilse 2 1 , 
27 aufweisen, in welcher jeweils eines der Druckstucke 23, 29 verschraubbar ange- 
ordnet ist. Die beiden Drehhebel 19, 25 sind uber die Koppelmechanik in Form des 
Bolzens 3 1 miteinander gekoppelt. 

1 0 Gut zu erkennen sind der Bremszylinder 274 - pneumatisch betatigt - und die auf den 
Drehhebel einwirkende Kolbenstange 276, welche am oberen Ende des Drehhebels 19 
angelenkt ist. Die pneumatische Betatigung wird als kompakt bauend bevorzugt, eben- 
falls denkbar ware eine elektromechanische Betatigung. 

1 5 Nach Fig. 20 b, d und f weist dagegen der Bremssattel jeweils nur auf einer Seite der 
Bremsscheibe 1 eine Zuspanneinrichtung 13 auf, wobei die Erzeugung der Reaktions- 
kraft auf der der Betatigungseinrichtung abgewandten Seite der Bremse durch Ver- 
schieben oder Verschwenken des Bremssattels 1 und/oder durch Verschieben der 
Bremsscheibe 3 erfolgt. Die VerschleLBnachstellung auf der Reaktionsseite wird dabei 

20 jeweils durch eine in den Bremssattel auf der Reaktionsseite integrierte Nachstell- 
Einrichtung, z.B. ein Nachstellmodul, realisiert. 

Der von dem Bremssattel 1 und/oder der Bremsscheibe 3 auszufiihrende Schiebe- 
oder Schwenkweg wird auf den zur Aufbringung der Reaktionskraft erforderli- 
25 chen Krafthub begrenzt, der nur einen Bruchteil des VerschleiBhubes ausmacht. 

Nach Fig. 20b sind beidseits der Scheibenbremse Nachstell-Einrichtungen angeordnet, 
die wiederum die miteinander verschraubten und damit auch relativ zueinander axial 
verstellbaren Nachstellhulsen 21, 27 und Druckstucke 23, 29 sowie vorzugsweise auch 
30 separate Nachstellerantriebe beidseits der Bremsscheibe 3 aufweisen. Die Brems- 
scheibe 3 ist als Schiebescheibe ausgebildet, wozu die Bremsscheibe vorzugsweise mit 
einer Verzahnung im Bereich ihrer Nabe versehen ist, welche einen auf den Krafthub 
begrenzten Schiebeweg aufweist. 
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Fig. 20c zeigt wie Fig. 1c den Stand der Technik eines Schiebesattels, bei dem der 
Bremssattel 1 als Schiebesattel mit einem Sattellager ausgebildet ist, welches uber 
den Weg des Krafthubes relativ zur Bremsscheibe bzw. zur Radachse 9 oder dem 
ublicherweise bei Schiebesattel-Scheibenbremsen vorgesehenen Bremstrager (hier 
nicht abgebildet) verschieblich ist. Die Lagerbuchse 254 ist dabei zur Uberbriickung 
ernes Verschiebeweges S ausgelegt, der im wesentlichen dem Betrag des maximalen 
Bremsbelagverschleisses (hier ebenfalls mit „S" bezeichnet) entspricht. 

Nach Fig. 20d ist der Bremssattel 1 „mikroverschiebbar" urn einen Betrag, der nicht 
grofier als der Arbeitshub ist (vorzugsweise urn den Betrag des halben Arbeitshu- 
bes). Die Scheibenbremse der Fig. 20d urnfaBt separate Nachstell-Einrichtungen 
(Elemente 21, 23 und 27, 29 abgebildet) auf beiden Seiten der Bremsscheibe 3, wo- 
bei ein unterer Ansatz 250 am Bremssattel 1 ausgebildet ist, welcher mittels Bolzen 
252 mit dem Achsflansch 1 1 verschraubt ist. Der/die Bolzen durchgrei ft/en eine La- 
gerbuchse 256, welche in eine Offhung 258 des Ansatzes 250 des Bremssattels 1 
eingeschraubt und derart ausgelegt ist, dali eine Verschiebbarkeit des Bremssattels 1 
relativ zum Achsflansch 1 1 urn den Betrag des halben Arbeitshubes „A/2« erreicht 
wird. 

Fig. 20e zeigt eine sogenannte Schwenksattel-Scheibenbremse, bei welcher der 
Bremssattel am Bremstrager oder einem Achsteil urn einen vorgegebenen Winkelbe- 
trag verschwenkbar gelagert ist (Schwenlclager 35 mit Strebenverbindung 37 zum ei- 
gentlichen Schwenk-Bremssattel 1) . 

Nach Fig. 20e ist dieser Verschwenkwinkel a derart groB gewahlt, daB der gesamte 
VerschleiBnachstellweg beim Verschwenken des Bremssattels uberbruckbar ist. 

Der prinzipielle Aufbau der Zuspannmechanik im inneren des Bremssattels entspricht 
bei dieser Variante wiederum der Zuspannmechanik der Fig. lc, d.h. auf der Reakti- 
onsseite sind keine Nachstellkomponenten vorgesehen sondern der dort angeordnete 
Bremsbelag sttitzt sich am Bremssattel direkt Oder indirekt ab, wobei zwischen 
Bremsbelag und Bremssattel keine Nachstellmoglichkeit gegeben ist. 

Fig. 20f zeigt dagegen eine Scheibenbremse mit einem verschwenkbaren Bremssattel 
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1 . der w ie derum ein Schwenklager 39 aufweist. Der uber die Strebenverbindung 37 am 
Schwenklager gelagerte „Schwenksattel" ist aber lediglich um einen Winkelbetrag a 
verschwenkbar, der so groB ist, daB die Bremsbelage um den Weg des halben Arbeits- 
hubes relativ zur Bremsscheibe 3 verschwenkbar sind. Auch diese Scheibenbremse 
weist w ie derum nur einseitig der Bremsscheibe 3 eine Zuspanneinrichtung aber beid- 
seitig der Bremsscheibe wenigstens eine Nachstelleinrichtung auf. 

Zur Bewegungsbegrenzung bzw. Verstellwinkelbegrenzung ist der Bremssattel 1 
wiederum mit einem unteren Ansatz 260 zur Ausbildung der Strebenverbindung 37 
versehen, der mittels eines Bolzens 252 mit dem Achsflansch 1 1 verschraubt ist Der 
Bolzen durchgreift eine Lagerbuchse 262, welche hier beispielhaft als Gummilager- 
buchse mit integrierter Einrichtung zur Ruckstellung (Tellerfeder o.a.) ausgebildet 
ist, wobei die Gummilagerbuchse derart ausgelegt ist, dafi eine derartige 
Verschwenkbarkeit gewahrleistet wird, daB der Bremssattel im Bereich der Belage 
um den Betrag des halben Arbeitshubes , A/2" verschwenkt wird. 

Fig. 21a und b zeigen eine weitere Darstelluhg einer Bremse nach Art der Fig 20f, 
wobei nach Fig. 21a der Ansatz 260 um einen zylindrisches Lagerbolzen 261, wel- 
ches in einer Ausnehmung 1 la des Achsflansches 1 1 verdrehbar ist, verschwenkbar 
ist. In Fig. 21a ist ferner zu erkennen, daB zwei Lager 29 vorgesehen sind. Der Auf- 
bau des Zuspannsystemes und des Nachstellsystemes entspricht Fig. 23. 

Nach Fig. 21c ist der Ansatz dagegen an seinem vom iibrigen Bremssattel 1 abge- 
wandten Ende mit einer kugelartigen oder zylindrischen Lageransatz 278 versehen, 
welcher in einer Ausnehmung 280 gelagert ist. 

Nach Fig. 22d sind zur Realisierbarkeit der Verschwenkbarkeit zwei Lagerbuchsen 
262a, 262b vorgesehen, die in einem Gummiring 282 eingefaBt sind. 

Die nach Fig. 22 bis Fig. 27 ausgebildete Scheibenbremse laBt sich als „Mikrover- 
schiebe-Scheibenbremse" nach Art der Fig. Id und 20d am Achsflansch oder 
Bremstrager montieren (hier nicht abgebildet). Altemativ ware auch eine Auslegung 
als „Mikroschwenk-Scheibenbremse" nach Art der Fig. 20f denkbar. 
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Der oberhalb der Bremsscheibe mit einer Aussparung versehene Bremssattel 1 um- 
greift im oberen Umfangsbereich rahmenartig die Bremsscheibe 3, die Bremsbelage 

■ 

5, 7, die einseitig von der Bremsscheibe ausgebildete Zuspanneinrichtung 13 und 
die beiden Nachstelleinrichtungen auf beiden Seiten der Bremsscheibe 3. 

5 

Gut in Fig. 23 zu erkennen ist die Aussparung 206 fur das Nachstellmodul auf der 
Reaktionsseite. Verschlossen wird der Bremssattel an seiner der Bremsscheibe zu- 
gewandten Seite jeweils von der Montage- oder Grundplatte 104. Pro Nachstellmo- 
dul auf jeder Seite der Bremsscheibe liegt jeweils einer der Elektromotoren 106 init- 
io tig zwischen den beiden Druckstucken 23a,b; 29a 5 b und den Nachstellhulsen 21a,b; 
27a,b. wobei eine mit einem Abtriebszahnrad 266 versehene Abtriebswelle 268 die 
Montageplatte 102 durchsetzt, wo sie in konstruktiv einfacher und kostengiinstiger 
Weise mit zwei einander am AuBenumfang der Abtriebswelle gegenuberliegenden 
Zahnradern 270, 272 kammt, welche wiederum mit den an ihrem AuBenumfang 
1 5 verzahnten oder mit einem Zahnrad 286 Nachstellhulsen 21,23 kammen. Die Mon- 
tageplatte 104 und das Montageformteil 102 sind mit Auspragungen zur Aufhahme 
der Druckstucke 23, 29 und der Nachstellhulsen 21,27 versehen. 

Bei der Montage wird zunachst der Drehhebel 19 in den Bremssattel eingesetzt, 
20 woraufhin dann die beiden Nachstell module in den Bremssattel eingesetzt wird, wo- 
bei die Montageplatten 104 jeweils mit dem Bremssattel verschraubt werden. 
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Anspriiche 



1 



4. 



Scheibenbremse, insbesondere fur Nutzfahrzeuge, mit 

a) einem eine Bremsscheibe (3) iibergreifenden Bremssattel (1), 

b) einer im Bremssattel angeordneten Zuspanneinrichtung ( 1 3) zum Zu- 
spannen von Bremsbelagen (5, 7) beidseits der Bremsscheibe (3) in 
Richtung derselben; 

c) sowie einem im Bremssattel (1) angeordneten Nachstellsystem zum 
Ausgleich von Bremsbelag- und/oder ScheibenverschleiB durch Ver- 
stellen des Abstandes zwischen Bremsbelag (7) und Bremsscheibe (3), 

d) wobei das Nachstellsystem wenigstens eine Nachstell-Einrichtung auf- 
weist, insbesondere eine Dreheinrichtung, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

e) das Nachstellsystem wenigstens eine oder mehrere der Nachstell- 
Einrichtungen auf jeder Seite der Bremsscheibe (3) aufweist, so dafi die 
axialen Abstande zwischen den beiden Bremsbelagen (5, 7) und der 
Bremsscheibe (3) beidseits der Bremsscheibe verstellbar sind. 

Scheibenbremse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Bremssat- 
tel mit einem oder mehreren Bolzen (9) direkt am Achsflansch (1 1) oder an ei- 
nen Bremstrager befestigt ist. 

Scheibenbremse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Er- 
zeugung der Reaktionskraft auf der von der Zuspannseite abgewandten Seite 
der Bremse durch 

Verschieben des Bremssattels ( 1 ) und/oder 

Verschwenken des Bremssattels ( 1 ) und/oder 

Verschieben der Bremsscheibe (3) 
erfolgt, wobei durch die Verschiebe- und/oder Verschwenkbewegung im we- 
sentlichen lediglich der Weg des halben oder ganzen Krafthubes uberbruckbar 
ist. 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erzeugung der Reaktionskraft auf der von der Zuspannseite 
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abgewandten Seite der Bremse durch ein elastisches Verformen des Bremssat- 
tels und/oder der Bremsscheibe iind/oder eines Elementes (292) zwischen 
Bremssattel (1) und Achsflansch (1 1) erfolgt. 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bremsscheibe als Schiebescheibe ausgebildet ist, welche auf 
einer Bremsscheibeanabe derart verschieblich gefuhrt ist, daB durch das Ver- 
schieben ein im wesentlichen auf den halben oder ganzen Krafthub begrenzter 
Schiebeweg realisierbar ist. 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bremssattel (1) als Schiebesattel ausgebildet ist, der 
ein Schiebe-Sattellager aufweist, 
welches direkt am Achsflansch (1 1) befestigbar ist, 
welches derart bemessen ist, daB ein auf den halben oder ganzen Kraft- 
hub begrenzter Schiebeweg uberbruckbar ist. 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bremssattel (1) als Schwenksattel ausgebildet ist, der 
ein Schwenk-Sattellager aufweist, 

welches vorzugsweise direkt am Achsflansch (11) befestigbar ist, 
und mit dem ein Schwenkwinkel uberbruckbar ist, welcher den Brems- 
sattel relativ zur Bremsscheibe im wesentlichen urn den Betrag des hal- 
ben oder ganzen Krafthubes versetzt. 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspruche, daB die Nachstell- 
Dreheinrichtungen jeweils zumindest eine Nachstellhiilse (21) und eine in die- 
se einschraubbares Drucksttick (23) aufweisen. 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspruche, daB die Nachstell- 
Dreheinrichtungen jeweils zumindest ein Drucksttick (23 s ) mit einem hulsen- 
artigen Ansatz aufweisen, der auf einen Bolzen geschraubt ist. 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspruche, daB das Nachstell- 
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system ferner ein- Oder beidseits der Bremsscheibe einen Nachstellerantrieb 
aufweist, welcher als Elektromotor ausgebildet ist oder als mechanische 
Kopplung zur Zuspanneinrichtung. 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, daB die Nachstel- 
ler-Drehantriebe beidseits der Bremsscheibe durch eine Synchronisationsein- 
richtung miteinander gekoppelt sind. 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, daB die Synchroni- 
sationseinrichtung als Koppelmechanik oder als elektronisches Kopplungs- 
system ausgebildet ist. 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Nachstellsystem ein- oder beidseits der Bremsscheibe als 
vormontierbares Nachstellermodul (50, 100)ausgebildet ist. 

Scheibenbremse nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB das vor- 
montierbare Nachstellermodul (50, 100) mindestens aufweist: 
einen Elektromotor (106) als Antrieb, 

ein dem Elektromotor nachgeschaltetes Untersetzungsgetriebe (108), 
die gemeinsam auf einer Montageplatte oder vorzugsweise zwischen 
zwei voneinander beabstandeten Montageplatten angeordnet, insbe- 
sondere montierbar sind, 

wobei an die wenigstens eine Montageplatte (102, 104) der Drehan- 
trieb angesetzt ist. 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

das im Bremssattel ( 1 ) angeordnete Zuspannsystem einen von einer Stange, 
vorzugsweise einer Kolbenstange, betatigbaren Drehhebel (19) aufweist, 
der an einem seiner Enden eine Ausnehmung (150) zur Aufhahme des Stan- 
genendes aufweist und der an seinem vori der Ausnehmung (150) abgewand- 
ten Endbereich an zwei seiner AuBenseiten Ausnehmungen (160, 162) auf- 
weist, in welche im wesentlichen kalottenartige Lagerschalen (170, 172) 
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und/oder im wesentlichen kugelartige Lagerelemente (56, 178) zur Lagerung 
des Drehhebels (19) einsetzbar sind, 

mit denen der Drehhebel (19) am Bremssattel (I) und an wenigstens einem 
Druckstuck (23) zum Verschieben des Bremsbelages (7) in Richtung der 
Bremsscheibe (3) gelagert ist. 

Scheibenbremse nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Drehhe- 
bel (19) direkt Oder iiber weitere zwischengeschaltete Elemente am Brems- 
sattel (1) - Hebellager - und direkt oder iiber weitere zwischengeschaltete E- 

lemente an dem wenigstens einen Druckstuck (23) - Exzenterlager - gelagert 
ist. 



Scheibenbremse nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lagerschalen (170, 172) als Gleitlagerschalen ausgebildet sind. 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Drehhebel (19) sich vom Bereich der oberen Ausnehmung 
(150) aus zu einem traversenartigen Abschnitt (158) verbreitert. 

i : 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Lagerpaare - Hebellager und Exzenterlagerung zu 
den Druckstucken - in dem zum Hebelarm (A-A) rechtwinkelig angeordneten, 
traversenartigen Abschnitt (158) des Drehhebels (19) ausgebildet sind. 

■ 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im traversenfdrmigen Abschnitt (158) des Drehhebels (19) zwei 
aufiere Ausnehmungen (160a,b) - Exzenterkalotten - auf der der Ausnehmung 
(150) fUr die Aufhahme der Kolbenstange gegeniiberliegenden Seite des 
Drehhebels (19) und zwei relativ zu den Ausnehmungen ( 1 60a, b) weiter in- 
nen liegende Ausnehmungen (162a,b) - Hebelkalotten - auf der gegeniiberlie- 
genden Seite des traversenformigen Abschnittes (150) angeordnet sind. 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die kugelartigen Lagerelemente (56a, 56b und 178a, 178b) am 



41 



traversenfdrmigen Abschnitt (158) des Dfehhebels (19) an gegeniiberliegen- 
den Seiten rnit entgegengesetzter Druckrichtung angeordnet sind. 



Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die kugelartigen Lagerelemente (56a, 56b und 178a, 178b) mit 
ihren Kugelmittelpunkten sowohl in Langsrichtung des traversenartigen Ab- 
schnittes (158) - und somit senkrecht zum Hebelarm A- A - parallel zur 
Bremsscheibe (1) als auch quer zu dieser Langsrichtung voneinander 
beabstandet angeordnet sind. 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die einander gegenuberliegenden kugelartigen Lagerelemente o- 
der Lagerkugeln (56a, 56b und 178a, 178b) der Hebel- und Exzenterlager je- 
weils im traversenartigen Abschnitt (158) des Drehhebels (19) derart ange- 
ordnet sind, daB die Kugelmittelpunkte nahezu oder vollstandig auf einer Ver- 
bindungsebene mit dem Drehpunkt der Betatigung am Hebelarm liegen. 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Position des Exzenterlagers zur Erzielung einer definierten 
Veranderung des Ubersetzungsverhaltnisses in Abhangigkeit von der Hebel- 
stellung urn einen vorgegebenen Betrag von der Verbindungsebene des Mit- 
telpunktes der Hebelbetatigung zu den Hebellagemiittelpunkten versetzt ist. 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gleitlagerschalen (170, 172) im Drehhebel (19) oder im je- 
weils abgewandten Teil des Sattels (1) oder der Zwischenstucke (180) oder 
auf beiden Seiten der kugelartigen Lagerelemente oder Lagerkugeln (56, 178) 
angeordnet sind. 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die kugelartigen Lagerelemente oder Lagerkugeln (56, 178) im 
jeweils von der Gleitlagerschale (170, 172) abgewandten Bauteil in einem ei- 
ner Kalotte mit einem Kalottendurchmesser aufgenommen sind, der um einen 
vorgegebenen Betrag groBer ist als der Kugeldurchmesser, so daB die kugel- 
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artigen Lagerelemente (56, 178) bei der Betatigung des Drehhebels (19) neben 
der Gieitbewegung in den Lagerschale (170, 172) auch eine begrenzte Roll- 
bewegung in der gegeniiberliegenden Auftiahmekalotte ausfiihren. 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bremssattel (1) mit einem unteren Ansatz (250, 260) verse- 
hen ist, der mittels eines Bolzens (252) mit dem Achsflansch (11) oder Zwi- 
schenflansch verschraubt ist. 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ansatz (260) armartig ausgebildet ist. 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ansatz (250, 260) mit eiher Bohrung zur Aufhahme we- 
nigstens einer Lagerbuchse (256, 262) versehen ist. 

■ * 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lagerbuchse (262) als Gummilagerbuchse ausgebildet ist. 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lagerbuchse (256, 262) von einem mit dem Bremstrager o- 
der Achsflansch verbundenen Bolzen (252) durchsetzt ist. 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bremssattel in der Lagerbuchse (256, 262) um den Betrag 
des halben oder ganzen Arbeitshubes verschieb- oder verschwenkbar ist. 



43 



2/32 




3/32 




4/32 




f/32 




7/32 




8/32 




9/32 





/J/J2 




S4/32 




S6/32 




S7/32 




/S/32 




13/32 



276 




20/32 



274 




24/32 



274 




22/32 




23/32 




24/32 





25/32 




26/32 




28/32 




30/32 




THJ$ PAGE BLANK ojspto) 



